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摘要 本文介绍 了在 高锰钢的轻气炮冲击实验中的一些改进措施和参数 的选 
取 ，并介绍 7对实验 后 的试件进行 硬度 测量的结果在爆 炸硬化 上 的应用及对爆 炸硬 
化 的指 导作 用。此 外 ，本文还测 量出 了高锰钢 的冲击波速度 随所受冲击压力变化 而变 
化 的规律 。 
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炮，其主体部分由蓄气管、击发机构 炮膛 靶箱和收集罐五部分组成，详见[2]。其口径 
10lmm，弹速在 50～1 450m／s范围内连续可调，弹速低于 600m／s时用氮气作为驱动气 
体 ，弹速高于 600m／s时用氢气作为驱动气体。 
2．2 弹速的选取与高锰钢的冲击波速度 
根据动量守恒并忽略材料的初始压力有：P—pDu，其中 P为材料的密度 ，D 为材料中 
的冲击波速度，P为材料中的冲击波压力，“为材料中冲击波波阵面后的质点速度 在对 
称碰撞时有 ]：“一 ／2，7．／为碰撞时的弹速。由此二式可推出： 一2P／pD。对高锰钢有 一 
7．78g／cm ，为估计弹速范围 ，高锰钢中的冲击波速度可取为 D一500~)m／s。 
严格地讲 ，高锰钢中的冲击波速度随其所受冲击波压力的不同而不同，利用轻气炮进 
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行实验在 9~25GPa的范围内测量出了高锰钢中的 
冲击波速度随其所受冲击波压力的变化而变化的 
情况 ，如图 1所示。由此图看出，在 9~25GPa的范 
围内高锰钢 中的冲击波速度 随所受冲击波压力 的 
增加而增加。 
爆 炸硬化所用板状炸药在高锰钢表面产生的 
爆 炸荷 载 的压 力峰值约 l 6．5GPa E，可在 lO～ 
20GPa的范围内进行模拟实验，弹速应取为 5o0～ 
1000m／s． 




图 1 高锰翎的冲击渡建度 
0．66,us与 1．6,us两种脉冲宽度，以覆盖上述爆炸荷载的脉冲宽度范围；同时 ，为研究窄脉 
冲的效应，又选取了 0．04,us的脉冲宽度 ．再考虑到所选压力范围、边界稀疏效应和测压用 
锰铜传感器的长度(50ram)等，作者选取靶板直径 40ram、厚度 8ram，飞板厚度分别取为 




板用环氧型 H卜一l01A、B双组份胶粘接，用 0．13ram厚的 PTFE薄膜作绝缘材料。 




圈 2 捕收滑动管 (单位 ：ram) 
，  轻气炮的收集罐包 括捕 收管、吸 
能块和制动复位装置。一般情况下，当 








工一捕收滑动管(如图 2所示)，装在原捕收管内。图中{击兰 B、C焊在管 E上 ，A与 B、C 
与 D分别用 四个对称分布的螺栓拧在一起。^与 B带孔 ，孔径为 53mm，使靶可进入管 E 
中而飞板被挡在外，避免了二次碰撞。管 E中塞满棉丝(棉丝多少根据弹速等决定)，对靶 
的运动起缓 冲作用。法兰 D起封闭作用，法兰C孔径 90ram，便于实验后卸下D而取 出靶 
与棉丝。因此处弹速较高，且飞板被挡在捕收滑动管外，易撞坏捕收滑动管 ，为此采用 B 
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氏硬度和洛氏硬度测量。进行布氏硬度测量时，选择 2．5ram的钢球压头 ，选用 187．5公斤 
的载荷，加载时间 l0秒。硬度测量是在初始及实验后的靶板碰撞面中间部分直径 17ram 
的有效区域内进行的。 
3．2 测量结果及对爆炸硬他的指导作用 
布氏硬度和洛氏硬度的测量结果分别如图 3和图 4所示 ．可以看 出两种硬度所测得 
结果基本一致。 
： 
圉 3 布氏硬度 圉 d 洛氏硬度 
由此二图可以推出如下结果： 
(1)冲击波压力越高、脉冲越宽 ．受冲击后的高锰钢的硬度提高越多，且脉宽的影响 
相 当显著。因此，在一定范围内，要提高一定的硬度 ．可用高压力窄脉冲．也可用低压力宽 
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但炸药越厚其效率越低，因此在满足临界厚度要求的前提下．所用炸药应尽可能选取得薄 









厚度可较小 ，使用较少的药量可产生显著的硬化。但密度提高到一定值后 ，密度的提高所 
能引起的硬度提高相对减少。 
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About Light Gas Gun Impact Experiment 
Li M ingshan 
(China University of Mining and Technology) 
Zhao Shida 
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Abstract In this paper，some improvements of 1ight gas gun impact experiment of 
high Mn steel are presented and the selection of some parameters is suggested． 
According to the measured hardness of impact specimen， the problem of explosive 
hardening is discussed．In addition，the relation between shock velocity in high Mn steel 
and shock pressure is determ ined through measurementst 
Key W ords light gas gun，high Mn stee1． 
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